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ABSTRAK 
 
Desain merupakan tahap yang penting dalam sebuah proyek konstruksi. 
Kesalahan dalam desain dapat menyebabkan suatu kegagalan konstruksi proyek. 
Kesalahpahaman akan konsep desain antara pihak yang terkait dapat 
menyebabkan kesalahan desain yang mengakibatkan menurunnya kualitas, 
pembengkakan biaya dan keterlambatan proyek. Kesalahan desain juga 
berkontribusi terhadap kegagalan rekayasa, yang dapat mengakibatkan kecelakaan 
dan hilangnya nyawa. 
Kesalahan desain yang dimaksud pada penelitian ini adalah kesalahan 
desain pada fase detail engineering dan construction yang menimbulkan masalah 
pada pelaksanaan konstruksi. Batasan penelitian ini adalah proyek-proyek di PT. 
Pertamina Marketing Operation Region V yang memiliki wilayah kerja di area 
Jawa Timur, Bali dan Nusa Tenggara. Pendekatan yang digunakan adalah 
eksploratif melalui wawancara, studi literatur dan observasi. Kuesioner digunakan 
sebagai alat dalam pengumpulan data. Analisis statistik mean dan standard 
deviation dipergunakan untuk mengindentifikasi faktor penyebab kesalahan 
desain yang paling dominan. Analisis faktor dipergunakan untuk 
mengindentifikasi kesamaan antar faktor. Selain itu juga dipergunakan analisis 
deskriptif kualitatif terhadap bentuk kesalahan desain, dampak yang ditimbulkan, 
respon penanggulangan terhadap dampak dan pihak yang bertanggung jawab. 
Dari analisis statistik diperoleh 3 faktor yang paling dominan adalah : user tidak 
konsisten, pembelajaran individu terhadap desain, dan kurangnya integrasi desain. 
Dari analisis faktor diperoleh 3 kelompok faktor penyebab kesalahan desain. Dari 
hasil sistesa jawaban responden, dampak yang ditimbulkan dari kesalahan desain 
adalah hasil tidak dapat digunakan atau tidak optimal, operasional terganggu, 
perlu biaya dan waktu untuk perbaikan, timbulnya konflik, menjadi temuan dan 
timbul resiko terhadap HSSE. 
 
 
 
Kata kunci : kesalahan desain, proyek konstruksi, oil and gas 
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ABSTRACT 
 
Design is an important stage in a construction project. An error in the 
design may lead to a project construction failure. Misunderstanding of design 
concepts between related parties can lead to design errors resulting in decreased 
quality, cost overruns and project delays. Design errors also contribute to 
engineering failure, which can lead to accidents and loss of life. 
The design error referred to in this research is a design error in the detail 
engineering and construction phases that cause problems in the construction 
implementation. Limitations of this research are projects in PT. Pertamina 
Marketing Operation Region V which has working area in East Java, Bali and 
Nusa Tenggara area. The approach used is explorative through interview, 
literature study and observation. Questionnaires are used as tools in data 
collection. Mean statistical and standard deviation analyzes are used to identify 
the most dominant factor of design error. Factor analysis is used to identify the 
similarity between factors. In addition, qualitative descriptive analysis of design 
errors, impacts, response to impacts and those responsible. The expected result of 
this research is the identification of factors causing design error. From the 
statistical analysis obtained the three most dominant factors are: inconsistent 
users, individual learning to design, and lack of design integration. From the 
factor analysis obtained 3 groups of factors causing design errors. From the results 
of the respondent's answer system, the impact of the design error is the unusable 
or not optimal facility, operational is disturbed, need cost and time for 
improvement, the emergence of conflict, become auditor findings and risks arise 
to the safety. 
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 BAB 1  1.
PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang 
PT. Pertamina (Persero) Marketing Operation Region V memiliki satu 
fungsi yaitu Technical Services Region V yang bertugas menjalankan proyek-
proyek investasi maupun operasional. Secara umum proyek-proyek  tersebut 
bertujuan untuk menjaga kehandalan dan meningkatkan kapasitas fasilitas BBM 
maupun Gas Domestik.  
PT. Pertamina (Persero) dalam upaya pengendalian internal memiliki 
Satuan Pengawas Internal (SPI). Tugas SPI adalah melakukan kegiatan audit. 
Salah satu aktivitas audit yang dilakukan adalah audit aktivitas pengadaan barang 
dan jasa di Fungsi Technical Services Region V. Tujuan audit ini adalah untuk 
mendapatkan keyakinan yang memadai atas efektivitas pengendalian internal 
aktivitas pengadaan barang dan jasa di Fungsi Technical Services Region V 
(Laporan Audit, 2015). Pada laporan audit tahun 2015 terdapat 15 temuan 
terhadap aktivitas pengadaan barang dan jasa di Fungsi Technical Services Region 
V. Dari 15 temuan terdapat 5 temuan yang berkaitan dengan perencanaan proyek 
yaitu adanya kelemahan desain yang menyebabkan fasilitas belum dapat 
dimanfaatkan, adanya inefisiensi dan adanya pekerjaan tambah kurang.  Untuk 
uraian lebih lengkap dapat dilihat pada Tabel 1.1. 
Dampak yang kerap terjadi akibat lemahnya perencanaan proyek adalah 
fasilitas yang dibangun tidak dapat dimanfaatkan sebagaimana mestinya, 
addendum kontrak (biaya) yang melebihi batas, adanya proyek tambahan untuk 
penyempurnaan sebuah proyek, serta keterlambatan waktu pelaksanaan proyek. 
Dampak lanjut dari permasalahan tersebut adalah proses bisnis yang terhambat 
dan secara finansial investasi yang dikeluarkan tidak dapat memberikan hasil 
sesuai harapan. 
Selain itu, beberapa literatur juga menyebutkan dampak-dampak dari 
kesalahan desain. Kesalahan desain dapat secara signifikan menurunkan kinerja 
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proyek dengan menghasilkan kerja ulang, membutuhkan waktu tambahan dan 
pengeluaran sumber daya (Han dkk, 2013). 
 
Tabel 1.1 Data temuan yang berkaitan dengan kesalahan desain 
No. Uraian Sebab Implikasi Status Saat ini 
1. Hasil Pekerjaan 
Pemasangan Sistem 
Virtuin di Dermaga I 
TBBM Manggis 
Belum Dapat 
Dimanfaatkan 
Kelemahan desain 
awal sehingga 
hanya kapal dengan 
fasilitas 2 jangkar 
yang dapat sandar. 
Saat ini hanya MT 
Fastron yang 
mempunyai 
fasilitas tersebut. 
1. Tingginya 
Waiting Jetty 
2. Demurage 
Masih berjalan 
proyek 
penyempurnaan 
agar dermaga ini 
dapat 
dimanfaatkan 
2. Hasil Pengadaan 4 
(empat) unit 
Convetional Buoy 
Mooring (CBM) di 
TBBM Apmenan 
belum dimanfaatkan 
Kelemahan 
perencanaan desain 
awal pembangunan 
CBM 
TBBM 
Ampenan hanya 
dapat menerima 
kapal ukuran 
kecil dengan 
CBM existing 
6.500 DWT 
Perencanaan 
FEED ulang. 
Beberapa buoy 
sudah diambil 
Terminal BBM 
lain untuk 
dimanfaatkan 
3. Kelemahan 
Perencanaan pada 
pekerjaan 
pembangunan tanki 
timbun kapasitas 2 x 
50.000 KL dengan 
aksesories dan 
sistem perpipaan di 
TBBM Tuban 
Belum dilakukan 
cost and benefit 
analysis atas 
proyek tersebut 
Inefisiensi pada 
pekerjaan 
pembangunan 
tanki timbun 
kapasitas 2 x 
50.000 KL 
dengan 
aksesories dan 
sistem perpipaan 
di TBBM Tuban 
Jalur pipa sudah 
selesai 
terpasang, telah 
dilakukan cost 
and benefit 
analysis 
4. Adanya pekerjaan 
tambah kurang pada 
pekerjaan perbaikan 
rumah dinas Jl. 
Hayam Wuruk 
Denpasar 
Kelemahan desain 
engineering dan 
adanya permintaan 
tambahan dari user 
Potensi 
terjadinya 
kelebihan 
pembayaran 
akibat kerja 
kurang yang 
belum 
terdokumentasi 
Sudah selesai 
5. Tidak dilakukannya 
evaluasi bill of 
quantity pada 
pekerjaan realokasi 
tanki premium ke 
pertamax di TBBM 
Tuban 
Kelemahan desain 
awal dan tidak 
adanya evaluasi 
ulang atas BQ 
TBBM dari Fungsi 
Technical Services 
Region V 
Inefisiensi biaya 
untuk pekerjaan 
tambah/kurang 
aksessories 
pendukung 
Sudah selesai 
Sumber : Laporan Audit, 2015 
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 Berdasarkan penelitian terdahulu ada beberapa dampak yang ditimbulkan 
dari kesalahan desain. Desainer yang tidak memiliki pengetahuan luas, dapat 
menghasilkan karya  yang salah desain yang menghasilkan kualitas buruk 
pekerjaan dan ini menyebabkan proyek malampaui biaya dan waktu tang telah 
ditetapkan (Walker, 2009). Ternyata kesalahan desain tidak hanya berdampak 
pada kegagalan proyek. Kesalahan desain memberikan kontribusi yang signifikan 
untuk penambahan biaya dan jangka waktu proyek infrastruktur sosial serta 
menyebabkan kegagalan rekayasa, yang dapat mengakibatkan kecelakaan dan 
hilangnya nyawa (Love, 2012). Kesalahan desain telah menjadi akar penyebab 
banyak kecelakaan yang telah mengakibatkan kematian dan cedera dari pekerja 
dan anggota masyarakat (Lopez dkk, 2010). Lebih jauh, kesalahan desain dapat 
berkontribusi pada masalah rekayasa dan keandalan operator mesin industri, yang 
telah ditemukan berdampak terhadap keselamatan (Hurst dkk, 1991). 
 Dari latar belakang tersebut, penelitian ini mengambil posisi pada 
eksplorasi penyebab dan dampak dari kesalahan desain pada proyek-proyek di PT. 
Pertamina MOR V. 
1.2. Perumusan Masalah 
Desain merupakan tahap yang penting dalam sebuah proyek konstruksi. 
Kesalahan dalam desain dapat menyebabkan kegagalan pelaksanaan proyek. 
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dijabarkan di atas, maka dapat 
dirumuskan masalah sebagai berikut : 
1. Faktor apa saja yang menjadi faktor dominan penyebab kesalahan desain pada 
proyek-proyek di PT. Pertamina MOR V? 
2. Apakah faktor dominan tersebut merupakan suatu kelompok faktor tertentu? 
3. Apa dampak dari kesalahan desain pada proyek-proyek di PT. Pertamina 
MOR V. 
1.3. Tujuan Penelitian 
Berdasarkan perumusan masalah di atas, maka secara garis besar tujuan 
yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah: 
1. Mengidentifikasi faktor dominan penyebab kesalahan desain pada proyek-
proyek di PT. Pertamina MOR V. 
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2. Analisis faktor penyebab kesalahan desain pada proyek-proyek di PT. 
Pertamina MOR V. 
3. Mendeskripsikan dampak dari kesalahan desain pada proyek-proyek di PT. 
Pertamina MOR V. 
1.4. Batasan Penelitian 
Untuk memfokuskan pada tujuan penelitian ini, maka penulis membatasi 
ruang lingkup pembahasan tesis ini. Nantinya dalam penelitian ini akan digunakan 
kuesioner dan interview dalam rangka ekplorasi faktor-faktor penyebab dan 
dampak kesalahan desain. Untuk itu yang menjadi batasan adalah pada proyek-
proyek di PT. Pertamina Marketing Operation Region V. Wilayah kerja Pertamina 
MOR V disajikan dalam Gambar 1.1. 
 
 
Gambar 1.1 Wilayah kerja Pertamina MOR V 
 
Secara umum tahapan suatu proyek di fungsi Technical Services dimulai 
dari tahapan perancangan (desain), proses tender / kontrak, dan pelaksanaan 
konstruksi. Kesalahan desain yang diteliti adalah kesalahan desain pada ketiga 
ketiga tahapan tersebut. 
 
1.5. Manfaat Penelitian 
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 
1. Bagi pengembangan ilmu pengetahuan 
Penelitian ini diharapkan mampu menambah khasanah kajian ilmu 
manajemen desain yaitu mengekplorasi faktor-faktor yang menyebabkan 
kesalahan desain pada proyek-proyek di sektor hilir migas.  
5 
 
2. Bagi Praktisi 
Dengan ditemukannya faktor dominan yang menyebabkan kesalahan desain, 
penelitian ini diharapkan dapat dipergunakan sebagai bahan kajian dalam 
proses desain. 
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 BAB 2 2.
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1. Definisi dan Terminologi 
Desain dapat diartikan sebagai roadmap atau pendekatan strategis bagi 
seseorang untuk mencapai harapan yang unik. Desain mendefinisikan spesifikasi, 
rencana, parameter, biaya, kegiatan, proses dan bagaimana dan apa yang harus 
dilakukan dalam batasan hukum, politik, sosial, lingkungan, keselamatan dan 
ekonomi dalam mencapai tujuan tersebut (Kumaragamage, 2011). Untuk 
mendefinisikan desain, berikut adalah fase-fase dalam suatu proyek yang di 
dalamnya terdapat fase desain yang dimaksud dalam penelitian ini dapat dilihat 
pada Gambar 2.1. Fase desain tersebut mejadi input dalam proses tender dan 
selanjutnya proses pelaksanaan konstruksi. 
 
 
Gambar 2.1 Digram alir metode desain/konstruksi secara tradisional 
Sumber : Mengadopsi (GSA, 1975) 
 
Dalam penelitian yang ditulis oleh Suther (1998) disebutkan bahwa 
kualitas perencanaan dan desain adalah faktor utama dari kesuksesan suatu proyek 
(Chalabi dkk, 1987). Desain juga mencakup setiap aspek dari proses konstruksi 
termasuk operasional dan pemeliharaan. Desain menggabungkan spesifikasi untuk 
memandu kontraktor dalam mengembangkan sarana dan metode konstruksinya. 
(Suther, 1998). 
Kesalahan adalah penyimpangan dari nilai sebenarnya, kurangnya presisi, 
variasi pengukuran karena kurangnya kesempurnaan manusia dan alat 
(Kaminetzky, 1991). Terdapat tiga jenis kesalahan yaitu : ketidaksempurnaan, 
ketidaksesuaian, dan kelalaian (Suther, 1998). Dalam penelitian yang ditulis oleh 
Suther (1998) disebutkan bahwa ketidaksempurnaan adalah deviasi pada rincian 
Fase Desain
Proses 
Tender / 
Kontrak
Fase 
Konstruksi
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yang  tidak mempunyai efek pada konstruksi dan fasilitas. Hanya diperlukan 
perbaikan kecil atau dapat dianggap sebagai kondisi yang dapat diterima. Tidak 
memerlukan tambahan biaya dan waktu. Umumnya kesalahan ini tidak tercatat, 
dapat juga berupa catatan pada as built drawings untuk pengetahuan ke depan  
(Suther, 1998). Secara sederhana kesalahan desain dapat diartikan sebagai sebuah 
deviasi dari perencanaan dan spesifikasi (Suther, 1998).  
2.2. Dasar Teori 
Siklus hidup proyek (Project Life Cycle) adalah serangkaian tahapan 
proyek yang dimulai dari inisiasi sampai dengan penutupan (PMI, 2013). Di 
dalam siklus hidup proyek terdapat suatu fase dimana proses desain dilakukan. 
Pada Gambar 2.2 dapat dilihat bahwa proses desain terdapat pada fase planning, 
fase concept design dan fase detailed design. 
 
 
Gambar 2.2 Siklus Hidup Proyek 
Sumber : http://dinus.ac.id 
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Menurut Szalapaj (2005), terdapat tahapan-tahapan di dalam desain 
sebagai berikut : Tahap A Penilaian, Tahap B Pengarahan Strategis. Di dalam 
tahap A dan B dilakukan identifikasi dan penilaian terhadap ukuran, akomodasi, 
performa, daya tahan, biaya dan kriteria penggunaan biaya. Tahap C : Proposal 
umum, Tahap D : Proposal detail. Di dalam tahap C dan D merupakan bentuk 
secara keseluruhan, penampakan, metode dan material yang digunakan. Tahap E : 
Proposal akhir. Pada tahap ini elemen-elemen utama diperiksa dan ditentukan 
lebih detail. Tahap F : Produksi Informasi. Pada tahap ini spesifikasi dan 
keputusan detail telah difinalisasi. Tahap G : Dokumen Tender. Pada tahap ini 
spesifikasi dan bill of quantity, standar yang digunakan, daftar komponen ditulis 
dan ditentukan jumlahnya. Tahap H : Proses Tender, Tahap I : Mobilisasi, Tahap J 
: Konstruksi dan Implementasi di lapangan, Tahap K : Pemeliharaan. 
Saat ini pada beberapa konsultan desain, peralatan digital telah digunakan 
dalam tahap awal proses desain yang lebih dikenal dengan CAD (Computer Aided 
Design). CAD adalah sistem atau teknik untuk mendesain dan membuat draft 
dengan menggunakan intergrasi dari hardware komputer dan software untuk 
mengasilkan suatu gambar atau bentuk (Haviland, 1994). Menurut Szalapaj 
(2005), dengan adanya praktek yang kompetitif,  di dalam tender konsultan perlu 
menunjukkan ke pada klien bahwa mereka dapat memenuhi keinginan klien dan 
mengembangkan desain secara lengkap. Hal ini mendorong adanya adopsi 
tahapan-tahapan desain yang dapat dilihat pada Gambar 2.3. 
 
2.2.1. Feasibility 
Merupakan suatu komisi kecil yang menginvestigasi apakah suatu lokasi dapat 
mengakomodir fungsi atau tujuan yang diinginkan. Hasilnya biasanya merupakan 
laporan  yang menunjukkan cara untuk mencapai tujuan atau dimodifikasi dengan 
adanya keterbatasan tertentu. Jika laporan menunjukkan bahwa proyek tersebut 
layak, dapat diteruskan dengan melaksakan proyek tersebut. 
 
2.2.2. Tender 
Pemilihan konsultan desain dilakukan secara kompetitif. 
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Gambar 2.3 Digram alir tahapan proses desain 
Sumber : (Szalapaj, 2005) 
 
2.2.3. Briefing 
Pengarahan dilakukan antara klien dan konsultan desain. Pengarahan penting 
untuk melakukan usaha mencari solusi yang relevan dalam memenuhi keinginan / 
kebutuhan klien. Pada umumnya juga disampaikan secara tertulis kebutuhan klien 
yang harus dipenuhi.  
 
2.2.4. Concept 
Konsep desain adalah proses kreatif dari pembuatan atau perwujudan dari arahan 
klien dan merancang tanggapan desain yang tepat. Melakukan analisis dari 
alternatif desain sebelum ditentukan desain final. Konsep desain biasanya kurang 
detail untuk sebuah perencanaan namun  cukup memungkinkan klien untuk 
menentukan apakah desain tersebut sudah sesuai.  
 
2.2.5. Scheme 
Skema desain adalah konsep desain yang telah disetujui termasuk keputusan 
utama dalam layout, teknik rekayasa dan material. Fungsi, bentuk dan aspek 
ekonomi ditentukan untuk dibuat lebih rinci. 
Feasibility •Stage A
Tender
Briefing •Stage B
Concept •Stage C
Scheme •Stage D
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2.3. Penelitian Terdahulu dan Posisi Penelitian 
Sebelum penelitian ini, telah dilakukan penelitian yang berkaitan dengan 
topik kesalahan desain. Pada penelitian yang dilakukan oleh Han dkk tahun 2013, 
analisis disajikan pada Tabel 2.1 dibangun sistem dinamis untuk memperkirakan 
dampak negatif dari kesalahan desain.  
Tabel 2.1 Analisis paper Han dkk (2013) 
I. Latar Belakang 
I.1 
Lingkup 
I.2. Masalah I.3. Tujuan 
Dampak 
kesalahan 
desain pada 
proyek 
konstruksi. 
1. Kesalahan desain menjadi pemicu rework 
dan perubahan desain yang mengakibatkan 
keterlambatan proyek dan pembengkakan biaya 
pada perusahaan desain dan konstruksi. 
2. Ketika kesalahan desain dianggap lazim, 
perusahaan desain dan kontruksi tidak 
mengukur jumlah kesalahan desain yang terjadi 
sehingga mereka memiliki keterbatasan 
pengetahuan tetang mekanisme yang dapat 
melemahkan performa proyek. 
Membangun 
model sistem 
dinamis untuk 
merekam 
dinamika 
kesalahan desain 
dan 
memperkirakan 
dampak 
negatifnya.  
II. Teori / Hipotesis 
Model sistem dinamis dapat memperkirakan dampak negatif kesalahan desain 
pada proyek. 
III. Metodologi 
III.1. Desain III.2. Sampel III.3. Variabel III.4. Temuan 
Penelitian studi 
kasus, dengan 
melaporkan 
pengembangan 
model dan 
aplikasinya pada 
proyek bangunan 
universitas. 
Proyek 
pembangunan 
gedung 
universitas. 
1. Kesalahan 
desain. 
2. Perintah 
perubahan. 
3. Permintaan 
informasi dan 
waktu persetujuan 
perubahan. 
Jadwal yang padat 
dapat menyebabkan 
dampak negatif dari 
kesalahan desain 
berimbas ke 
sejumlah  kegiatan 
konstruksi, termasuk 
yang tidak secara 
langsung terkait 
dengan kesalahan 
desain. 
IV. Hasil V. Keterbatasan 
Studi kasus menegaskan bahwa model yang 
dibangun dapat lebih kuat dalam 
memperikirakan dampak negatif dari 
kesalahan desain yang sering diremehkan 
oleh praktisi. 
Verifikasi diperlukan untuk 
mendapatkan pemahaman 
mekanisme kesalahan desain dan 
mekanismenya dalam 
menurunkan kinerja proyek.  
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Tabel 2.2 Analisis paper Love dkk (2012) 
I. Latar Belakang 
I.1. 
Lingkup 
I.2. Masalah I.3. Tujuan 
Analisis 
kesalahan 
desain dan 
upaya 
pencegahan 
Kesalahan desain berkontribusi 
dalam pembengkakan biaya 
dan keterlambatan jadwal pada 
proyek infrastruktur sosial dan 
kegagalan desain yang dapat 
menyebabkan kecelakaan dan 
kematian. 
1. Makalah ini mengidentifikasi 
penyebab kesalahan desain 
dalam proyek infrastruktur 
sosial. 
2. mengembangkan kerangka 
pembelajaran untuk pencegahan 
kesalahan dalam desain 
II. Teori / Hipotesis 
Sebuah model sebab-akibat digunakan untuk mengembangkan kerangka 
pembelajaran untuk pencegahan kesalahan dalam desain. 
III. Metodologi 
III.1. Desain III.2. Sampel III.3. Variabel 
1. Model konseptual dari saling 
ketergantungan dan perilaku antara 
variable kunci yang mungkin 
menyebabkan kesalahan desain. 
2. Studi Kasus 
1. Proyek Upgrading 
Rumah Sakit 
2. Proyek Ugrading 
Sekolah 
1. Manusia 
2. Organisasi 
3. Proyek 
  
IV. Hasil 
Banyak strategi harus digunakan dengan selaras untuk mencegah kesalahan 
desain dan juga memastikan keselamatan dan kinerja proyek dapat diperbaiki. 
 
Penelitian Love dkk (2012), seperti yang diuraikan pada Tabel 2.2 
melakukan analisis kesalahan desain dan upaya pencegahannya. Penelitian oleh 
Love dkk (2008), seperti yang diuraikan pada Tabel 2.3 meneliti bagaimana 
rework dan mengapa rework yang diakibatkan oleh kesalahan desain pada proyek 
konstruksi komersial. Penelitian Walker (2009), seperti yang diuraikan pada Tabel 
2.4 meneliti aspek pembelajaran dalam desain. Penelitian Lopez dkk (2010), 
seperti yang diuraikan pada Tabel 2.5 melakukan klasifikasi sifat kesalahan 
desain, sebab-akibat kesalahan desain dan upaya pencegahannya dalam proyek 
konstruksi. Secara umum dari beberapa penelitian diatas terdapat persamaan yaitu 
menganalisis sebab kesalahan desain, menganalisis dampak kesalahan desain dan 
upaya pencegahan kesalahan desain. Adapun perbedaannya yaitu ada yang fokus 
pada rework, ada yang menggunakan sistem dinamis dan ada yang fokus pada 
proses pembelajaran desain. 
 
13 
 
 
Tabel 2.3 Analisis paper Love dkk (2008) 
I. Latar Belakang 
I.1. 
Lingkup 
1.2. Masalah 1.3. Tujuan 
Rework 
yang 
disebabkan 
oleh aspek 
desain 
Penentuan mengapa proyek gagal dalam 
memenuhi parameter jadwal, biaya, dan 
kualitas banyak ditemukan dalam literatur 
konstuksi, engineering, dan manajemen proyek. 
Namun keterkaitan dan perilaku faktor utama 
yang mempengaruhi kinerja proyek khususnya 
kesalahan desain yang mengakibatkan rework 
masih terbatas dalam literatur 
Menentukan 
bagaimana dan 
mengapa rework 
terjadi di proyek 
konstruksi 
komersial 
II. Teori / Hipotesis 
Pendekatan manajemen forensik 
III. Metodologi 
III.1. Desain III.2. Sampel III.3. Variabel 
1. Eksploratory 
2. Studi literature 
3. Studi Kasus 
4. Model sistem 
dinamis sebab 
akibat 
Proyek dua blok 
perumahan enam 
lantai 
masing-masing, yang 
dikombinasikan terdiri 
43 unit 
1. Kompetensi dan pengalaman 
2. Permintaan user 
3. Tekanan Jadwal, Biaya desain 
and perencanaan saat desain 
4. Pengecekan desain, auidit, dan 
evaluasi 
IV. Hasil 
Hasil analisis tentang pengambilan keputusan dapat mempengaruhi terjadinya 
kesalahan desain. Mitigasi kesalahan desain dapat mengurangi rework. Hal ini 
akan meningkatkan profitabilitas perusahaan dan parameter kinerja proyek 
(jadwal, biaya, kualitas). 
 
Tabel 2.4 Analisis paper Walker (2009) 
I. Latar Belakang 
I.1. Lingkup I.2. Masalah 1.3. Tujuan 
Pembelajaran 
dalam desain 
Tanpa pengetahuan yang luas, 
desainer dapat menghasilkan 
kesalahan desain yang menghasilkan 
kualitas buruk pekerjaan dan ini 
menyebabkan proyek pembengkakan 
biaya dan penambahan waktu 
Mengeksplorasi 
persepsi staf dari 
faktor-faktor yang 
memengaruhi belajar 
dalam perusahaan 
desain konstruksi 
II. Teori / Hipotesis 
Teknik analisis faktor yang diterapkan pada kelompok variabel yang 
teridentifikasi 
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Lanjutan Tabel 2.4 Analisis paper Walker (2009) 
III. Metodologi 
III.1. Desain III.2. Sampel III.3. Variabel VI.Temuan 
1. Eksploratory 
2. Studi 
literature 
70 perencana 
desain 
1. Pembelajaran dan 
budaya organisasi 
2. Pembelajaran 
kolompok 
3. Pembelajaran 
Individu 
4. Kemampuan 
Penyerapan 
5. Hubungan 
personal 
6. Karakter sumber 
pengetahuan 
7. Ekuilibrium 
pembelajaran 
8. Karakter 
pekerjaan 
Delapan faktor yang 
mempengaruhi belajar 
yang telah di 
identifikasi: dukungan 
organisasi untuk 
belajar; 
belajar kelompok; 
belajar individu dan 
berbagi; kemampuan 
serap; hubungan 
pribadi; 
karakteristik sumber 
pengetahuan;  
keseimbangan belajar; 
dan karakteristik 
pekerjaan 
IV. Hasil 
Hasil penelitian ini menunjukkan tingkat signifikan tinggi variabel yang 
mempengaruhi belajar seperti "kemauan untuk belajar", "kepentingan pribadi", 
"pengetahuan tentang pengirim", "Kredibilitas pengetahuan", dan "aksesibilitas 
pengetahuan". 
 
Tabel 2.5 Analisis paper Lopez (2010) 
I. Latar Belakang 
I.1. 
Lingkup 
I.2. Masalah I.3. Tujuan 
Kesalahan 
desain 
kesalahan desain telah menjadi 
akar penyebab banyak 
kecelakaan/  bencana yang telah 
mengakibatkan kematian dan 
cedera dari pekerja dan anggota 
masyarakat 
Makalah ini membahas dan 
mengklasifikasikan 
sifat kesalahan dan kesalahan 
desain sebab-akibat dalam 
proyek-proyek konstruksi dan 
teknik 
II. Teori / Hipotesis 
Sebuah tinjauan literatur normatif mengungkapkan bahwa 
kesalahan desain disebabkan oleh berbagai faktor yang dapat bekerja secara 
mandiri 
III. Metodologi 
III.1. Desain III.2. Sampel III.3. Variabel 
Studi literature Sejumlah jurnal 1. Manusia 
2. Organisasi 
3. Proyek 
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Lanjutan Tabel 2.5 Analisis paper Lopez (2010) 
IV. Hasil 
Tinjauan pustaka yang telah disajikan membantu kesalahan desain dapat 
diklasifikasikan atas dasar penyebabnya.  Dapat disimpulkan bahwa banyak 
strategi yang harus diadopsi dalam keselarasan untuk mengurangi kesalahan 
desain sehingga keselamatan dan kinerja proyek dapat ditingkatkan. 
 
Dari mapping paper yang dilakukan dapat dirangkum dalam suatu diagram 
venn, seperti yang disajikan pada Gambar 2.4 yang menunjukkan penelitian apa 
saja yang telah dilakukan sebelumnya dan di manakah posisi penelitian ini serta 
hubungan antar penelitian tersebut.  
 
 
Gambar 2.4 Hubungan dan posisi penelitian terdahulu dengan penelitian ini dalam 
topik kesalahan desain. 
 
Indentifikasi faktor-faktor penyebab kesalahan desain dari literatur-
literatur tersebut dapat dilihat pada Tabel 2.6 sebagai berikut : 
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Tabel 2.6 Variabel penyebab kesalahan desain 
Variabel Sumber 
Aspek Manusia Love dkk, 2012 
Tingkat keahlian 
Pengalaman 
Akuntabilitas 
Kesejahteraan 
Disonansi kognitif 
Tipe kepribadian 
 
Aspek Organisasi 
Kurangnya training / pendidikan 
Kurangnya sumber daya 
Manajemen yang buruk 
Kurangnya penggunaan teknologi 
Strategi dan kepemimpinan yang buruk 
Kurangnya profesionalisme 
 
Aspek Proyek 
Tata kelola proyek yang buruk 
Lemahnya pendefinisian lingkup 
Sistem pengadaan tradisional 
Tender yang kompetitif 
Sikap permusuhan 
Kurangnya integrasi desain 
  
Aspek Pembelajaran dalam desain Walker, 2009 
Pembelajaran dan budaya organisasi 
Pembelajaran kolompok 
Pembelajaran Individu 
Kemampuan Penyerapan 
Hubungan personal 
Karakter sumber pengetahuan 
Ekuilibrium pembelajaran 
Karakter pekerjaan 
  
Kompetensi Love dkk, 2008 
Pengalaman 
Permintaan user 
Tekanan Jadwal 
Biaya desain 
Perencanaan saat desain 
Pengecekan desain, audit, dan evaluasi 
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Dari hasil identifikasi awal peneliti terhadap variabel-variabel tersebut dengan 
membandingkan dengan pengalaman peneliti, secara umum variabel-variabel 
tersebut sesuai dengan kondisi dilapangan namun terdapat beberapa varibel yang 
menurut peneliti kurang sesuai dengan kondisi di lapangan seperti : 
 Disonansi kognitif : variabel ini belum ditemukan peneliti di lapangan. 
 Tender yang kompetitif : secara logika seharusnya terder yang kompetitif 
akan membuat peserta memberikan ide yang terbaik bagi desain, namun 
boleh jadi karena persaingan harga yang dikorbankan adalah aspek desain. 
 Sikap permusuhan : variabel ini belum ditemukan peneliti di lapangan. 
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Halaman ini sengaja dikosongkan   
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 BAB 3  3.
METODE PENELITIAN 
 
3.1. Desain Penelitian 
Desain penelitian pada penelitian ini adalah penelitian eksploratif. 
Penelitian eksploratif adalah cara yang berharga untuk menemukan ‘apa yang 
sedang terjadi’, ‘mencari wawasan baru’,’untuk mengajukan pertanyaan dan 
untuk menilai fenomena dalam pandangan baru’ (Robson, 2002). Penelitian 
eksploratif dipilih agar ditemukan faktor-faktor penyebab kesalahan desain 
beserta dampak dan pengaruhnya pada perubahan kontrak dan pembebanan biaya. 
Penyajian penelitian ini dengan analisis faktor untuk untuk mengelompokkan 
faktor sesuai kecenderungan kesamaannya. Selain itu juga mendeskripsikan 
dampak dari kesalahan desain. 
3.2. Alur Penelitian 
 Diagram alir penelitian ini disajikan pada Error! Not a valid bookmark 
self-reference.. Diagram alir ini memberikan gambaran tahapan-tahapan yang 
dilakukan pada penelitian ini. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Permasalahan  
Kesalahan desain mempengaruhi kualitas, pembengkakan biaya dan 
keterlambatan pelaksanaan proyek. 
Studi Pustaka 
- Dampak dari kesalahan 
desain pada proyek 
- Faktor-faktor penyebab 
kesalahan desain 
 
Survey lapangan 
- Terdapat temuan audit internal 
tentang kesalahan desain 
- Faktor-faktor penyebab 
kesalahan desain dari hasil 
observasi 
A 
Gambar 3.1 Diagram alir penelitian 
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Lanjutan Gambar 3.1 Diagram alir penelitian 
3.3. Populasi dan Sampel 
Populasi target dari penelitian ini adalah seluruh pekerja di PT. Pertamina 
MOR V yang terkait dengan proses desain pada proyek dan pihak eksternal yaitu 
konsultan dan kontraktor yang pernah bekerja sama dalam proyek di Pertamina 
MOR V. Pengambilan sampel dilakukan secara non-probability sampling  dengan 
Variabel Penelitian  
Faktor-faktor penyebab kesalahan desain. 
Rancangan Kuesioner  
(terlampir) 
Pengumpulan Data  
Observasi, wawancara dan memberikan kuesioner kepada seluruh 
responden. 
Diskusi dan Pembahasan 
Paparan hasil analisis 
Analisis Data 
1. Analisis faktor dominan penyebab kesalahan desain. 
2. Analisis faktor dipergunakan untuk mengindentifikasi kesamaan 
antar faktor 
3. Analisis deskriptif kualitatif untuk menganalisis dampak 
kesalahan desain 
Kesimpulan dan Saran 
Survey Pendahuluan 
Observasi, wawancara dan memberikan kuesioner kepada beberapa 
responden. 
A 
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mempertimbangkan jabatan atau fungsi yang terkait dalam proyek. Sebagai 
gambaran struktur organisasi PT. Pertamina MOR V disajikan pada Gambar 3.2.  
 
 
 
Gambar 3.2 Struktur Organisasi di PT. Pertamina MOR V 
Sumber : (Intranet Pertamina, 2017) 
 
Fungsi Technical Services merupakan fungsi yang bertugas dalam 
menjalankan proyek-proyek di PT. Pertamina MOR V, sehingga pengambilan 
General Manager MOR V
Region Manager S&D V
Region Manager Retail Fuel Marketing V
Region Manager Industrial Fuel Mktg V
Region Manager Aviation V
Region Manager Domestic Gas V
Region Manager Petrochemical Marketing V
Region Manager Technical Services V
Region Manager HSSE MOR V
Branch Manager Marketing Bali & NTB
Branch Manager Marketing NTT
Ast Manager External Relation
Direktur / Senior Vice President / Vice President lain
Region Manager Marine V
Manager Finance MOR V
Manager IT MOR V
Unit Manager HR Jatim Balinus
Area Manager Medical Jatim Balinus
Area Manager Legal Counsel MOR V
Area Manager Asset Management MOR V
Manager Internal Audit JBT&Jatimbalinus
Area Manager CSR & SMEPP Jatimbalinus
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sampel pada fungsi Technical Servces dilakukan terhadap semua karyawan di 
dalamnya. Untuk lebih memperjelas, struktur organisasi fungsi Technical Services 
disajikan pada Gambar 3.3. 
 
 
Gambar 3.3 Struktur organisasi fungsi Techincal Services 
Sumber : (Intranet Pertamina, 2017) 
 
Tabel 3.1 Rencana jumlah sampel 
Pihak Fungsi Jumlah sampel 
Internal 
Region Manager S&D V 3 
Region Manager Technical Services V 20 
Region Manager HSSE MOR V 2 
Region Manager Marine V 2 
Area Manager Asset Management MOR V 1 
Manager Internal Audit JBT&Jatimbalinus 3 
Eksternal 
Konsultan 3 
Kontraktor 3 
Jumlah 37 
 
Region Manager 
Technical 
Services V
Ast Manager 
Engineering
Engineer Fuel 
Facilities 
Engineering
Jr Engineer Non 
Fuel Facilities 
Eng.
Jr Engineer 
Marine & Other 
Facilities Eng.
Jr Engineer Cost 
Analysis
Ast Manager 
Reliability & 
Construction
Jr Engineer 
Construction 
Services
Jr Engineer 
Construction 
Material
Inspector
Jr Engineer 
Maintenance
Ast Manager 
Budgeting, 
Procurement
Jr Officer Proc., 
Services & 
Material
Officer Proc., 
Services & 
Material
Jr Officer Budg. 
& Project 
Consolidation
Jr Ast Contract 
& 
Administration
Sr Spv Domestic 
Gas 
Maintenance
Inspector 
Infrastructure
Jr Engineer 
Plan., Maint. & 
Construction
Jr Engineer 
Contract Adm & 
Procurement
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Tidak semua fungsi yang ada di Pertamina MOR terlibat dalam proyek, 
sehingga yang diambil sampel hanya fungsi tertentu yang terlibat di dalam 
proyek. Dan di dalam fungsi yang terlibat dalam proyek pun tidak semua 
karyawannya terlibat dalam proyek, sehingga juga tidak semua karyawan di 
fungsi yang terlibat proyek tersebut dapat dijadikan sampel. Rencana jumlah 
sampel berdasarkan pihak yang terkait dalam proyek disajikan pada Tabel 3.1. 
3.4. Teknik Pengumpulan Data 
Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini menggunakan kuisioner 
dan wawancara. Kuesioner adalah istilah umum untuk mencakup semua teknik 
pengumpulan data di mana setiap orang diminta untuk menanggapi serangkaian 
pertanyaan yang sama yang telah ditentukan sebelumnya (deVaus, 2002). 
Wawancara adalah diskusi terarah antara dua orang atau lebih (Kahn & Cannell, 
1957). Penggunaan wawancara dapat membantu untuk mengumpulkan data yang 
valid dan handal yang relevan dengan pertanyaan dan tujuan penelitian (Saunders 
dkk, 2009). Dalam penelitian ini kuisioner dan wawancara ditujukan kepada para 
responden penelitian. 
 
3.5. Pengukuran Variabel Penelitian 
Variabel penelitian diukur menggunakan skala likert. Skala likert 
merupakan skala persetujuan yang memiliki kelebihan yaitu memudahkan 
 
Tabel 3.2 Penilaian variabel penelitian. 
Nilai Kriteria Keterangan 
5 Sangat Setuju Responden sangat setuju karena variabel ini adalah 
penyebab kesalahan desain pada proyek. 
4 Setuju Responden setuju karena variabel ini adalah penyebab 
kesalahan desain pada proyek. 
3 Cukup Setuju Responden tidak dapat menetukan dengan pasti (ragu-
ragu) apakah variabel ini adalah penyebab kesalahan 
desain pada proyek. 
2 Tidak Setuju Responden tidak setuju karena variabel ini adalah 
penyebab kesalahan desain pada proyek. 
1 Sangat Tidak 
Setuju 
Responden sangat tidak setuju karena variabel ini 
adalah penyebab kesalahan desain pada proyek. 
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responden untuk menjawab karena responden hanya memberikan penilaian 
persetujuannya terhadap pertanyaan yang diberikan (Rahmawati, 2011). Untuk 
keperluan analisis data maka variabel diberikan penilaian yang disajikan pada 
Tabel 3.2. 
3.6. Analisis Deskriptif 
Faktor dominan dianalisis dengan analisis statistik yaitu mean dan 
standard deviasi seperti yang disajikan pada Gambar 3.4. Tujuan dari analisis 
deskriptif adalah untuk menggambarkan atau menunjukkan peringkat faktor 
dimulai dari yang terpenting sampai dengan yang  tidak penting (dinilai 
berdasarkan persepsi responden) berdasarkan atas nilai rata-rata dari persepsi 
responden terhadap masing-masing faktor dan besar nilai standar deviasinya 
(Rahmawati, 2011). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sumber : (Rahmawati, 2011) 
Nilai rata-rata (Mean) 
N
il
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S
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Gambar 3.4 Ilustrasi diagram perbandingan mean dengan standar deviasi 
Pengelompokan faktor-faktor 
dominan (paling penting) 
dengan kriteria nilai mean 
besar (menunjukkan faktor 
tersebut penting ) dan nilai 
standar deviasi kecil 
(menunjukkan responden 
sepakat terhadap jawaban 
tersebut. 
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3.7. Analisis Faktor 
Indentifikasi kesamaan antar faktor diananlisis dengan teknik analisis 
faktor. Analisis faktor merupakan sebuah teknik yang digunakan untuk 
mendeteksi hubungan antar variabel sepanjang variabel-variabel tersebut terpisah 
secara jelas. Dalam penelitian ini analisis faktor yang digunakan adalah Principal 
Component Analysis (PCA) untuk mengelompokkan variabel berdasarkan 
korelasinya (Tuffery, 2011). 
3.8. Analisis Deskriptif Kualitatif 
Indentifikasi dan analisis terhadap bentuk kesalahan desain, dampak yang 
ditimbulkan,  respon penanggulangan terhadap dampak dan pihak yang 
bertanggung jawab dilakukan secara deskriptif kualitatif. Penelitian kualitatif 
dapat dilakukan dengan cara observasi, wawancara, studi kasus, dan lain-lain. 
Metode kualitatif sering dianggap menyediakan data yang kaya tentang orang dan 
situasi kehidupan nyata dan lebih mampu memahami perilaku dan memahami 
perilaku dalam konteks yang lebih luas. Namun penelitian kualitatif kurang 
generalisabilitas, lebih bergantung pada interpretasi subyektif peneliti dan tidak 
dapat dilakukan replikasi oleh peneliti selanjutnya (deVaus, 2002). 
3.9. Jadwal Penelitian 
Penelitian ini akan dilaksanakan dengan rencana jadwal penelitian seperti 
yang disajikan pada Tabel 3.3. 
 
Tabel 3.3 Jadwal Penelitian 
Uraian Maret ‘17 April ‘17 Mei ‘17 Juni ‘17 Juli ‘17 
Ujian 
Proposal 
  
   
Pengumpulan 
data 
  
   
Pengolahan 
data 
  
   
Penyusunan 
laporan 
  
   
Ujian Tesis      
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Halaman ini sengaja dikosongkan 
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 BAB 4  4.
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1. Gambaran Obyek dan Responden Penelitian 
4.1.1. Obyek Penelitian 
Secara umum proyek-proyek di PT. Pertamina MOR V dapat dibedakan 
menjadi 2 berdasarkan anggaran yang digunakan yaitu Anggaran Investasi dan 
Anggaran Opersional. Lokasi proyek secara umum dapat dibedakan yaitu 
Terminal BBM, Depot Pengisian Pesawat Udara (DPPU) dan Terminal LPG. 
Disamping itu ada juga Pabrik Pelumas dan Pabrik Aspal. Tahapan proses proyek 
secara garis besar disajikan pada Gambar 4.1. 
 
 
Gambar 4.1 Tahapan proyek secara garis besar 
 
Di dalam setiap tahapan proyek tersebut terdapat proses desain yang dilakukan. 
Proses desain di setiap tahapan proyek disajikan pada Gambar 4.2. 
 
 
Gambar 4.2 Proses desain pada tahapan proyek 
Usulan 
Anggaran 
(Proyek)
Persetujuan 
Anggaran
Perancangan 
& Estimasi 
Biaya
Proses 
Tender
Pelaksanaan 
(konstruksi)
• Desain awal (Design Briefs)Usulan Anggaran 
(Proyek)
• Review desain awalPersetujuan Anggaran
• Detail desainPerancangan dan 
Estimasi Biaya
• Klarifikasi / review desainProses tender
• Shop DrawingPelaksanan (Konstruksi)
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Secara umum fasilitas di Terminal BBM maupun LPG yaitu fasilitas 
penerimaan, fasilitas penimbunan, dan fasilitas penyaluran. Pada umumnya 
proyek-proyek yang ada adalah pembangunan tanki timbun, jalur pipa, pompa, 
dermaga dan sarana lain yang berfungsi sebagai jalur distribusi BBM, gas, dan 
produk lainnya. Selain itu juga terdapat proyek pembanguan atau perbaikan kantor 
dan rumah dinas. Beberapa gambar desain sebagai gambaran proyek yang 
didesain disajikan pada Gambar 4.3, Gambar 4.4, Gambar 4.5. 
 
 
Gambar 4.3 Desain Tanki Timbun BBM 
 
 
Gambar 4.4 Desain Dermaga tipe Jetty 
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Gambar 4.5 Desain Dermaga tipe CBM (Conventional Buoy Mooring) 
 
Di dalam proses desain diperlukan parameter-parameter untuk memperjelas suatu 
desain. Beberapa parameter utama yang digunakan disajikan pada Tabel 4.1. 
 
Tabel 4.1 Parameter desain dalam proyek 
No. Obyek Desain Parameter Satuan 
1. Tanki Timbun Kapasitas KL (Kilo Liter) 
2. Pompa Flow Rate GPM (Galon per Minute) 
3. Pipa Diameter, Panjang Inch, meter 
4. Dermaga Kapasitas DWT (Dead Weight Tonnage) 
 
Parameter desain ini di dalam proses desain sesuai Gambar 4.2, digunakan sebagai 
desain awal dan dilakukan review desain pada tahap persetujuan anggaran. 
Apabila proyek disetujui akan dilanjutkan pada proses desain selanjutnya. Untuk 
memberikan gambaran lebih nyata berikut ini beberapa proyek yang dilaksanakan 
di PT. Pertamina MOR V beberapa waktu terakhir disajikan pada Tabel 4.2.  
 Di dalam tahapan proyek maupun proses desain, berdasarkan observasi 
kesalahan desain dapat ditemukan pada saat review desain, proses konstruksi, dan 
setelah selesai konstruksi atau dilaksanakan uji coba (commisioning). Pada 
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umumnya apabila ditemukan kesalahan desain pada saat review desain tidak 
menjadi permasalahan karena dapat dapat segera diperbaiki. Namun akan menjadi 
bermasalah apabila kesalahan desain ditemukan pada proses konstruksi, langsung 
berdampak pada penambahan waktu dan biaya. Dan yang paling menjadi masalah 
apabila kesalahan desain baru ditemukan setelah selesai proses, dampaknya tidak 
hanya penambahan waktu dan biaya namun juga fasilitas tidak dapat digunakan, 
operasional terganggu, tibulnya konflik dan dapat menjadi temuan audit. 
 
Tabel 4.2 Beberapa proyek di Pertamina MOR V  
No. Proyek Lokasi 
1. Pembangunan tanki timbun 2 x 50.000 KL Terminal BBM Tuban 
2. Pembangunan tanki timbun 1 x 20.000 KL Terminal BBM Tanjung 
Wangi 
3. Pemasangan Pompa MFO (Marine Fues Oil) Terminal BBM Manggis 
4. Pemasangan Pompa BBM Teriminal BBM Tanjung 
Wangi 
5. Pembangunan Pipa Avtur sepanjang 6,6 km DPPU Ngurah Rai 
6. Pembangunan Pipa BBM Terminal BBM Tuban 
7. Pembangunan Pipa BBM Sub Marine Terminal BBM Ampenan 
8. Pembangunan Dermaga tipe CBM 17.500 
DWT 
Terminal BBM Ampenan 
9. Perbaikan Dermaga 6.500 DWT Terminal BBM Maumere 
10. Pemasangan Sistem Virtuin di Dermaga I Terminal BBM Manggis 
 
 
4.1.2. Responden Penelitian 
Dari penyebaran kuesioner yang dilakukan, diperoleh 41 responden yang 
memberikan tanggapan. Responden berasal dari internal dan eksternal PT. 
Pertamina. Responden yang berasal dari karyawan Pertamina MOR V terdiri dari 
beberapa fungsi yaitu Technical Services, Supply & Distribution, Marine, Internal 
Audit dan Asset Management. Responden ekternal adalah konsultan dan 
kontraktor yang pernah terlibat dalam proyek Pertamina MOR V. 
Pada kuesioner yang diberikan terdapat identitas responden yang terdiri 
dari aktivitas responden, pendidikan responden dan pengalaman responden. 
Ketiga identitas responden tersebut dirangkum dan disajikan pada Gambar 4.6, 
Gambar 4.7, Gambar 4.8 dan Gambar 4.9. Dapat dilihat bahwa responden yang  
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Gambar 4.6 Grafik aktivitas responden 
 
Gambar 4.7 Grafik pendidikan responden 
 
Gambar 4.8 Grafik pengalaman responden 
1
17%
2
5%
3
22%
4
17%
5
24%
6
15%
Aktivitas Responden
1
17%
2
61%
3
15%
4
7%
Pendidikan Responden
1
44%
2
32%
3
5%
4
17%
5
2%
Pengalaman Responden
Keterangan : 
1. Memimpin proses desain 
2. Menetapkan keputusan desain 
3. Memberikan masukan ide 
4. Memproduksi desain 
5. Lainnya 
6. Tidak mengisi 
Keterangan : 
1. D3 
2. S1 
3. S2 
4. Tidak mengisi 
Keterangan : 
1. 1 - 5 tahun 
2. 6 – 10 tahun 
3. 11 – 15 tahun 
4. > 15 tahun 
5. Tidak mengisi 
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Gambar 4.9 Grafik pihak-pihak responden 
 
memiliki ativitas dalam desain sebanyak 61%. Dari sisi pendidikan paling banyak 
responden berpendidikan S1 yaitu sebesar 61%. Dari sisi pengalaman paling 
banyak responden dengan pengalaman 1 - 5 tahun yaitu 44%. 
 
Tabel 4.3 Rata-rata penilaian responden berdasarkan pengalaman 
Kelompok 
pengalaman 
responden 
1 - 5 tahun 6 – 10 tahun 11 – 15 tahun > 15 tahun 
Rata-rata 
penilaian 
responden 
4.18 3.18 3.45 3.13 
3.65 4.13 3.25 3.73 
3.08 3.68 
 
3.13 
3.10 3.98 4.38 
3.18 4.45 3.35 
3.68 2.85 3.83 
2.78 3.43 3.50 
3.58 3.70 
 
3.75 3.25 
2.88 4.00 
3.68 3.68 
4.40 3.05 
3.38 3.13 
3.63 
 
3.23 
4.00 
3.50 
3.48 
1
42%
2
20%
3
24%
4
7%
5
7%
Pihak-pihak Responden
Keterangan : 
1. Technical Services 
2. User 
3. Konsultan 
4. Kontraktor 
5. Auditor 
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Pengalaman responden dianalisis lebih lanjut apakah ada pengaruh 
pengalaman responden terhadap penilaian yang diberikan. Terdapat 1 responden 
yang tidak memberikan indentitas pengalaman, sehingga jumlah sampel untuk 
analisis ini hanya 40 responden. Untuk itu penilaian  responden dikelompokkan 
terlebih daluhu, dan disajikan pada Tabel 4.3.  
Analisis dilakukan dengan One Way Anova dengan program SPSS. 
Sebelum itu data harus diuji terlebih dahulu apakah data berdistribusi normal. 
Data diuji dengan One Sample Kolmogorov-Smirnov Test dengan program SPSS. 
Hasil uji diperoleh bahwa nilai significance 0.809 lebih besar dari 0.05, dapat 
disimpulkan data berdistribusi normal. Hasil uji disajikan pada Gambar 4.10. 
Selanjutnya data diuji lagi dengan uji homogenitas. Hasil uji diperoleh bahwa 
nilai significance 0.473 lebih besar dari 0.05, dapat disimpulkan data homogen. 
 
Gambar 4.10 Hasil uji normalitas 
 
 
Gambar 4.11 Hasil uji homogenitas 
 
Selanjutnya dijalankan One Way Anova, diperoleh bahwa nilai 
significance 0.896 lebih besar dari 0.05, hasil uji disajikan padaGambar 4.12.  Hal 
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ini berarti tidak ada perbedaan signifikan pada penilaian yang dilakukan oleh 
kelompok pengalaman pada Tabel 4.3. Dapat disimpulkan bahwa tidak ada 
pengaruh pengalaman responden terhadap penilaian yang diberikan. 
 
Gambar 4.12 Hasil uji Anova 
 
4.2. Analisis Deskriptif 
Dari tanggapan yang diberikan oleh responden, dapat ditampilkan hasil 
olah data dalam bentuk grafik scatter plot pada Gambar 4.13.  
 
Gambar 4.13 Grafik Scatter plot mean dan standard deviasi 
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Sumbu X yang merupakan nilai rata-rata dari masing-masing faktor, dapat dilihat 
bahwa sebagian besar berada pada nilai 3 sampai 4, ini menunjukkan sebagian 
besar faktor merupakan penyebab kesalahan desain pada proyek. Dan terdapat 
sebagian kecil berada pada nilai 2 sampai 3, ini menunjukkan bahwa ada sebagian 
kecil faktor yang bukan penyebab kesalahan desain pada proyek. Semakin besar 
nilai sumbu X maka nilai persetujuan terhada faktor tersebut semakin tinggi. 
Sumbu Y merupakan standard deviasi, semakin rendah nilai stadard deviasi 
menunjukkan responden sepakat dengan tanggapan terhadap faktor tersebut. 
 
4.2.1. Faktor Dominan 
Dalam menentukan urutan faktor dominan penyebab kesalahan desain 
pada proyek, maka dibuat tabel urutan faktor dominan berdasarkan nilai mean dan 
nilai standard deviasi sesuai Tabel 4.5 dan Tabel 4.5. 
 
Tabel 4.4 Urutan faktor dominan berdasarkan nilai mean 
Nomor 
Urut 
Nomor 
Faktor 
Faktor 
Nilai 
Mean 
Nilai 
Standar 
Deviasi 
1 20 Kurangnya integrasi desain 4.15 0.76 
2 31 User tidak konsisten 4.12 0.68 
3 9 Kurangnya sumber daya 4.05 0.92 
4 3 Kurang akuntabilitas 4.02 0.76 
5 34 Lemahnya perencanaan saat desain 4.02 0.96 
6 29 Kurangnya kompetensi desainer 4.00 0.77 
7 1 Kurangnya tingkat keahlian 3.98 0.85 
8 8 Kurangnya training / pendidikan pada 
desainer 
3.95 1.07 
9 35 Lemahnya pengecekan desain, audit, dan 
evaluasi 
3.93 0.93 
10 14 Kurangnya kompetensi atasan / 
supervisor dalam melakukan cross-check 
desain 
3.90 1.00 
11 21 Tidak diikutkannya seluruh stakeholder 
pada proses desain 
3.85 0.88 
12 13 Kurangnya profesionalisme 3.83 0.92 
13 32 Tekanan Jadwal Penyelesaian 3.83 1.05 
14 2 Kurang pengalaman 3.80 0.81 
15 25 Kemampuan pemahaman desain 3.78 0.72 
16 24 Pembelajaran Individu terhadap desain 3.76 0.62 
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Lanjutan Tabel 4.2 Urutan faktor dominan berdasarkan nilai mean 
Nomor 
Urut 
Nomor 
Faktor 
Faktor 
Nilai 
Mean 
Nilai 
Standar 
Deviasi 
17 15 Tata kelola proyek yang buruk 3.73 1.00 
18 38 Telaah dan survey kurang matang 3.73 1.05 
19 22 Lemahnya pembelajaran dan budaya 
organisasi 
3.71 0.68 
20 10 Manajemen yang buruk 3.68 1.17 
21 23 Pembelajaran kelompok terhadap desain 3.66 0.82 
22 16 Lemahnya pendefinisian lingkup desain 3.66 0.96 
23 30 Permintaan user 3.66 0.96 
24 12 Strategi dan kepemimpinan yang buruk 3.41 0.87 
25 27 Ekuilibrium pembelajaran 3.37 0.92 
26 11 Kurangnya penggunaan teknologi dalam 
penyelesaian desain 
3.37 0.99 
27 40 Kebijakan internal Pertamina (tingkat 
kantor pusat) 
3.37 1.02 
28 7 Resisten terhadap masukan 3.32 1.17 
29 26 Hubungan personal 3.22 0.96 
30 37 Adanya tekanan dari pihak eksternal 3.27 1.14 
31 39 Peraturan dan perundangan setempat 
yang berbeda-beda 
3.24 1.18 
32 36 Adanya pihak internal & eksternal yang 
menghalangi proyek 
3.22 1.26 
33 33 Kurangnya Biaya desain 3.20 1.19 
34 6 Daya tahan / endurance 3.15 0.96 
35 28 Karakter pekerjaan 3.10 1.14 
36 17 Sistem pengadaan tradisional 3.07 1.23 
37 18 Tender yang kompetitif 2.83 1.14 
38 19 Sikap permusuhan di dalam tim desain 2.63 1.22 
39 5 Tipe kepribadian 2.44 1.00 
40 4 Kurangnya kesejahteraan 2.12 1.03 
 
 
Tabel 4.5 Urutan faktor dominan berdasarkan nilai standar deviasi 
Nomor 
Urut 
Nomor 
Faktor 
Faktor 
Nilai 
Mean 
Nilai 
Standar 
Deviasi 
1 24 Pembelajaran Individu terhadap desain 3.76 0.62 
2 31 User tidak konsisten 4.12 0.68 
3 22 Lemahnya pembelajaran dan budaya 
organisasi 
3.71 0.68 
4 25 Kemampuan pemahaman desain 3.78 0.72 
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Lanjutan Tabel 4.3 Urutan faktor dominan berdasarkan nilai standar deviasi 
Nomor 
Urut 
Nomor 
Faktor 
Faktor 
Nilai 
Mean 
Nilai 
Standar 
Deviasi 
5 20 Kurangnya integrasi desain 4.15 0.76 
6 3 Kurang akuntabilitas 4.02 0.76 
7 29 Kurangnya kompetensi desainer 4.00 0.77 
8 2 Kurang pengalaman 3.80 0.81 
9 23 Pembelajaran kelompok terhadap desain 3.66 0.82 
10 1 Kurangnya tingkat keahlian 3.98 0.85 
11 12 Strategi dan kepemimpinan yang buruk 3.41 0.87 
12 21 Tidak diikutkannya seluruh stakeholder 
pada proses desain 
3.85 0.88 
13 9 Kurangnya sumber daya 4.05 0.92 
14 13 Kurangnya profesionalisme 3.83 0.92 
15 27 Ekuilibrium pembelajaran 3.37 0.92 
16 35 Lemahnya pengecekan desain, audit, dan 
evaluasi 
3.93 0.93 
17 34 Lemahnya perencanaan saat desain 4.02 0.96 
18 16 Lemahnya pendefinisian lingkup desain 3.66 0.96 
19 30 Permintaan user 3.66 0.96 
20 26 Hubungan personal 3.22 0.96 
21 6 Daya tahan / endurance 3.15 0.96 
22 11 Kurangnya penggunaan teknologi dalam 
penyelesaian desain 
3.37 0.99 
23 14 Kurangnya kompetensi atasan / 
supervisor dalam melakukan cross-check 
desain 
3.90 1.00 
24 15 Tata kelola proyek yang buruk 3.73 1.00 
25 5 Tipe kepribadian 2.44 1.00 
26 40 Kebijakan internal Pertamina (tingkat 
kantor pusat) 
3.37 1.02 
27 4 Kurangnya kesejahteraan 2.12 1.03 
28 32 Tekanan Jadwal Penyelesaian 3.83 1.05 
29 38 Telaah dan survey kurang matang 3.73 1.05 
30 8 Kurangnya training / pendidikan pada 
desainer 
3.95 1.07 
31 10 Manajemen yang buruk 3.68 1.17 
32 7 Resisten terhadap masukan 3.32 1.17 
33 28 Karakter pekerjaan 3.10 1.14 
34 37 Adanya tekanan dari pihak eksternal 3.27 1.14 
35 18 Tender yang kompetitif 2.83 1.14 
36 39 Peraturan dan perundangan setempat 
yang berbeda-beda 
3.24 1.18 
37 33 Kurangnya Biaya desain 3.20 1.19 
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Lanjutan Tabel 4.3 Urutan faktor dominan berdasarkan nilai standar deviasi 
Nomor 
Urut 
Nomor 
Faktor 
Faktor 
Nilai 
Mean 
Nilai 
Standar 
Deviasi 
37 33 Kurangnya Biaya desain 3.20 1.19 
38 19 Sikap permusuhan di dalam tim desain 2.63 1.22 
39 17 Sistem pengadaan tradisional 3.07 1.23 
40 36 Adanya pihak internal & eksternal yang 
menghalangi proyek 
3.22 1.26 
 
Dalam menentukan dasar yang digunakan untuk membuat urutan faktor 
dominan apakah digunakan mean atau standar deviasi atau keduanya, perlu 
dilakukan uji beda masing-masing kelompok mean dan standar deviasi dengan 
menggunakan program SPSS. Hasil uji beda disajikan pada Gambar 4.14 dan 
Gambar 4.15. Dapat dilihat bahwa pada kolom Sig. (2-tailed) diperoleh nilai 0,000 
yang berarti bahwa significance-nya < 5%, sehingga dapat disimpulkan masing-
masing data dalam kelompok mean dan standar deviasi berbeda. Dengan demikian 
untuk menentukan urutan faktor dominan digunakan mean dan standar devias 
sebagai dasar. 
 
Gambar 4.14 Hasil uji beda kelompok mean 
 
Untuk memperoleh gambaran kelompok faktor, dibuat diagram kartesian 
sehingga dapat dilihat kelompok faktor berdasarkan posisi kuadrannya. 
Pembagian kuadran digunakan nilai rata-rata dari mean dan nilai rata-rata dari 
standar deviasi. Diagram kartesian disajikan pada Gambar 4.16. Dapat dijelaskan 
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bahwa urutan kuadran yang memiliki faktor paling dominan sampai paling lemah 
dimuai dari kuadran I, kuadran II, kuadran III kemudian kuadran IV. 
 
 
Gambar 4.15 Hasil uji beda kelompok standar deviasi 
 
 
 
Gambar 4.16 Diagram kartesian pengelompokan faktor berdasarkan kuadran 
 
 
0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.20
1.40
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
St
an
d
ar
d
 d
e
vi
as
i
Mean
1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12
13 14 15 16
17 18 19 20
21 22 23 24
25 26 27 28
29 30 31 32
33 34 35 36
37 38 39 40
 ̅:0.97 
 ̅ : 3.53 
40 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Untuk memperoleh peringkat secara pasti urutan faktor dominan 
digunakan persamaan garis lurus yang dibuat masing-masing titik faktor yang 
sejajar dengan garis yang dibentuk oleh rata-rata mean dan rata-rata standar 
deviasi. Persamaan garis acuan dapat dibentuk sebagai berikut : 
  −  1
 2 −  1
=
  −  1
 2 −  1
 
  − 0
0,97 − 0
=
  − 0
3,53 − 0
 
  = 0,224  
 
Untuk masing-masing titik faktor, garis yang sejajar dengan garis acuan adalah 
sebagai berikut : 
  = 0,224  +   
  =   − 0,224   
Dimana c adalah konstanta, yang pada kasus ini dapat digunakan sebagai acuan 
untuk menentukan urutan faktor dominan. Dari Gambar 4.16 dapat dilihat 
semakin kecil nilai c maka faktor semakin dominan. Urutan faktor dominan 
disajikan pada Tabel 4.6. 
Mean 
Standar 
Deviasi 
X 
Y 
3,53 
0,97 
Garis acuan 
Gambar 4.17 Garis acuan untuk menentukan urutan faktor dominan 
0 
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Tabel 4.6 Urutan faktor dominan berdasarkan nilai mean dan standar deviasi 
No. 
Urut 
Nilai c 
No. 
Faktor 
Faktor 
Nilai 
Mean 
Nilai 
Standar 
Deviasi 
1 - 0.455 31 User tidak konsisten 4.12 0.68 
2 - 0.408 24 Pembelajaran Individu terhadap 
desain 
3.76 0.62 
3 - 0.379 20 Kurangnya integrasi desain 4.15 0.76 
4 - 0.348 3 Kurang akuntabilitas 4.02 0.76 
5 - 0.339 22 Lemahnya pembelajaran dan 
budaya organisasi 
3.71 0.68 
6 - 0.325 29 Kurangnya kompetensi desainer 4.00 0.77 
7 - 0.314 25 Kemampuan pemahaman desain 3.78 0.72 
8 - 0.241 1 Kurangnya tingkat keahlian 3.98 0.85 
9 - 0.232 2 Kurang pengalaman 3.80 0.81 
10 - 0.192 9 Kurangnya sumber daya 4.05 0.92 
11 - 0.180 23 Pembelajaran kelompok terhadap 
desain 
3.66 0.82 
12 - 0.177 21 Tidak diikutkannya seluruh 
stakeholder pada proses desain 
3.85 0.88 
13 - 0.147 35 Lemahnya pengecekan desain, 
audit, dan evaluasi 
3.93 0.93 
14 - 0.144 34 Lemahnya perencanaan saat desain 4.02 0.96 
15 - 0.133 13 Kurangnya profesionalisme 3.83 0.92 
16 - 0.077 14 Kurangnya kompetensi atasan / 
supervisor dalam melakukan cross-
check desain 
3.90 1.00 
17 - 0.073 12 Strategi dan kepemimpinan yang 
buruk 
3.41 0.87 
18 - 0.041 16 Lemahnya pendefinisian lingkup 
desain 
3.66 0.96 
19 - 0.041 30 Permintaan user 3.66 0.96 
20 - 0.025 15 Tata kelola proyek yang buruk 3.73 1.00 
21 - 0.010 27 Ekuilibrium pembelajaran 3.37 0.92 
22 - 0.006 32 Tekanan Jadwal Penyelesaian 3.83 1.05 
23 0.014 8 Kurangnya training / pendidikan 
pada desainer 
3.95 1.07 
24 0.024 38 Telaah dan survey kurang matang 3.73 1.05 
25 0.069 11 Kurangnya penggunaan teknologi 
dalam penyelesaian desain 
3.37 0.99 
26 0.077 26 Hubungan personal 3.22 0.96 
27 0.094 40 Kebijakan internal Pertamina 
(tingkat kantor pusat) 
3.37 1.02 
28 0.099 6 Daya tahan / endurance 3.15 0.96 
29 0.159 10 Manajemen yang buruk 3.68 1.17 
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Lanjutan Tabel 4.4 Urutan faktor dominan berdasarkan nilai mean dan standar 
deviasi 
No. 
Urut 
Nilai c 
No. 
Faktor 
Faktor 
Nilai 
Mean 
Nilai 
Standar 
Deviasi 
30 0.243 37 Adanya tekanan dari pihak 
eksternal 
3.27 1.14 
31 0.260 7 Resisten terhadap masukan 3.32 1.17 
32 0.285 28 Karakter pekerjaan 3.10 1.14 
33 0.287 39 Peraturan dan perundangan 
setempat yang berbeda-beda 
3.24 1.18 
34 0.310 33 Kurangnya Biaya desain 3.20 1.19 
35 0.331 5 Tipe kepribadian 2.44 1.00 
36 0.361 18 Tender yang kompetitif 2.83 1.14 
37 0.371 36 Adanya pihak internal & eksternal 
yang menghalangi proyek 
3.22 1.26 
38 0.388 17 Sistem pengadaan tradisional 3.07 1.23 
39 0.446 4 Kurangnya kesejahteraan 2.12 1.03 
40 0.496 19 Sikap permusuhan di dalam tim 
desain 
2.63 1.22 
 
Dari Tabel 4.6, diperoleh 3 faktor paling dominan yaitu user tidak konsisten, 
pembelajaran individu terhadap desain dan kurangnya integrasi desain. Apabila 
dilihat kembali Gambar 4.9, pihak user tentu secara manusiawi tidak akan setuju 
dengan faktor “user tidak konsisten”. Dilihat dari jumlah responden user hanya 
20%, dan responden terbanyak fungsi Technical Services sebesar 42%. Disamping 
itu jumlah responden dari pihak konsultan cukup besar yaitu 24%. Dapat 
dikatakan secara umum terpilihnya 3 faktor utama tersebut didominasi oleh 
responden dari fungsi Technical Services. 
 
4.2.2. Identifikasi Faktor Penyebab pada Fakta Empiris (Temuan Audit) 
Dilakukan observasi untuk mengidentifikasi faktor penyabab kesalahan 
desain yang terjadi pada proyek-proyek yang menjadi temuan audit. Identifikasi 
dilakukan dengan melakukan pengecekan hubungan sebab akibat antara akibat 
yang terjadi pada temuan empiris dengan faktor penyebab pada bab 4.2.1. 
Pembahasan identifikasi ini disajikan pada Tabel 4.7. 
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Tabel 4.7 Identifikasi faktor penyebab pada temuan empiris 
No. Uraian Pembahasan Faktor Penyebab 
1. Hasil pekerjaan 
pemasangan sistem 
virtuin di dermaga I 
TBBM Manggis 
belum dapat 
dimanfaatkan, 
hanya kapal dengan 
fasilitas 2 jangkar 
yang dapat sandar. 
Dari uraian dapat dilihat 
bahwa dermaga hanya dapat 
disandari oleh kapal yang 
memiliki fasilitas 2 jangkar. 
Hal ini berarti pada saat proses 
desain kurang 
memperhitungkan aspek teknis 
kelayakan dan keselamatan 
operasional pelayaran di 
Terminal Khusus. 
1. Kurangnya 
integrasi desain 
2. Tidak diikutkannya 
seluruh stakeholder 
pada proses desain 
3. Kurangnya 
kompetensi 
desainer 
2. Hasil Pengadaan 4 
(empat) unit 
Convetional Buoy 
Mooring (CBM) di 
TBBM Apmenan 
belum 
dimanfaatkan 
Belum dimanfaatkannya CBM 
ini karena pada saat 
pengurusan perijinan tidak 
dapat diproses karena 
dokumen desain yang 
digunakan adalah Island Berth. 
Latar belakangnya adalah pada 
saat proses desain berlangsung 
terjadi perubahan manajemen 
pada user, manajemen lama 
menginginkan tipe Dermaga 
yang dibangun adalah Island 
Berth, lalu dilakukan FEED 
(Front End Engineering 
Desain) oleh konsultan. 
Setelah selesai FEED, 
manajemen baru 
menginginkan perubahan tipe 
menjadi CBM karena hasil 
studi Oceanografi pada bulan 
tertentu terjadi ombak tinggi, 
meski sudah dikaji oleh 
konsultan dan dinyatakan 
layak. Selanjutnya dilakukan 
pengadaan CBM paralel 
dengan proses perijinan CBM. 
Agar FEED Island Berth tidak 
sia-sia maka tetap digunakan 
untuk pengurusan perijinan 
CBM. 
1. User tidak 
konsisten 
2. Strategi dan 
kepemimpinan 
yang buruk 
3. Adanya pekerjaan 
tambah kurang 
pada pekerjaan 
perbaikan rumah 
dinas Jl. Hayam 
Wuruk Denpasar 
Adanya pekerjaan tambah 
kurang, yaitu adanya lingkup 
pekerjaan yang tidak 
diperlukan dan adanya lingkup 
baru atas permintaan user. 
Karena kurang tertib 
adminstrasi dan dokumentasi 
berpotensi terjadinya 
kelebihan pembayaran. 
1. Lemahnya 
perencanaan saat 
desain 
2. Permintaan user 
3. Telaah dan survey 
kurang matang 
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Lanjutan Tabel 4.5 Identifikasi faktor penyebab pada temuan empiris 
No. Uraian Pembahasan Faktor Penyebab 
4. Tidak dilakukannya 
evaluasi bill of 
quantity pada 
pekerjaan realokasi 
tanki premium ke 
pertamax di TBBM 
Tuban 
Lingkup pekerjaan ini adalah 
realokasi tanki Premium ke 
Pertamax berserta modifikasi 
jalur perpipaannnya. Jalur pipa 
yang ada (existing) berukuran 
20”, namun dalam dokumen 
desain (Bill of Quantity) 
digunakan ukuran 16”. 
Sehingga pada saat pelaksanan 
diperlukan penyesuaian ukuran 
material tersebut seperti pipa, 
reducer, flange, elbow yang 
mengakibatkan inefisiensi 
biaya. Pada prosesnya sudah 
dilakukan permintaan review 
dari TBBM Tuban ke 
Technical Services, namun 
waktu mendesak (percepatan 
sarana fasilitas Pertamax) yang 
direview hanya estimasi biaya 
sedangkan aspek teknis tidak 
dilakukan. 
1. Telaah dan survey 
kurang matang 
2. Lemahnya 
pengecekan desain, 
audit, dan evaluasi 
3. Tekanan Jadwal 
Penyelesaian 
5. Kelemahan 
perencanaan pada 
pekerjaan 
pembangunan tanki 
timbun kapasitas 2 
x 50.000 KL 
dengan aksesories 
dan sistem 
perpipaan di 
TBBM Tuban 
menyebabkan 
terjadinya 
inefisiensi. 
Lingkup pekerjaan ini adalah 
membangun 2 unit tanki 
timbun Premium di sebelah 
tanki timbun Solar no. 10 dan 
no. 12 berserta instalasi 
perpipaannya. Menurut 
auditor, lebih efisien apabila 2 
unit tanki baru tersebut 
digunakan untuk Solar dan 
tanki no. 6 dan no. 7 dialihkan 
menjadi premium karena akan 
membutuhkan perpipaan yang 
lebih pendek. Selain itu dari 
aspek safety akan lebih aman 
apabila posisi tanki terluar 
adalah Solar. Seharusnya 
dilakukan analisis cost and 
benefit terlebih dahulu. 
Gambar posisi tanki disajikan 
pada Gambar 4.18. 
1. Kurangnya 
integrasi desain 
2. Kurang 
akuntabilitas 
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Gambar 4.18 Posisi tanki timbun di Terminal BBM Tuban 
4.3. Analisis Faktor 
Analisis faktor dilakukan terhadap 12 faktor paling dominan dengan tujuan 
untuk mengelompokkan variabel berdasarkan korelasinya. Proses analisis faktor 
digunakan bantuan dengan  program SPSS. Hasil proses program selengkapnya 
disajikan pada lampiran 2. Dari proses yang dijalankan diperoleh KMO 0,690 
(syarat kecukupan diatas 0,5), BTOS menunjukkan chi-square 163,995 dan 
signifikansi 0,000 (syarat kecukupan kurang dari 0,05). Dari tabel Rotated 
Component Matrix terbentuk 3 faktor dengan beberapa variabel yang mempunyai 
korelasi kuat. Untuk menentukan varibel yang mempunyai korelasi kuat 
ditentukan yang mempunyai nilai lebih dari 0,6. Sedangkan variabel yang 
memiliki nilai dibawah 0,6 dianggap tidak memiliki korelasi kuat dengan 
kelompoknya. Hasil pengelompokan disajikan pada Tabel 4.8. 
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Tabel 4.8 Hasil pengelompokan analisis faktor 
Kelompok 
Nomor 
Faktor 
Faktor 
Faktor I 
25 Kemampuan pemahaman desain 
3 Kurang akuntabilitas 
2 Kurang pengalaman 
1 Kurangnya tingkat keahlian 
9 Kurangnya sumber daya 
Faktor II 
22 Lemahnya pembelajaran dan budaya organisasi 
20 Kurangnya integrasi desain 
23 Pembelajaran kelompok terhadap desain 
21 
Tidak diikutkannya seluruh stakeholder pada proses 
desain 
Faktor III 29 Kurangnya kompetensi desainer 
 
Dari hasil analisis faktor, diperoleh 3 kelompok seperti pada Tabel 4.8. 
Terdapat 2 faktor yang gugur atau hilang karena tidak memiliki korelasi kuat 
dengan kelompoknya yaitu pembelajaran individu terhadap desain dan user tidak 
konsisten. 
4.4. Analisis Deskriptif Kualitatif 
 Penelitian kualitatif ini dilakukan dengan cara memberikan kuesioner. 
Metode kualitatif ini digunakan untuk mengakomodir pendapat responden secara 
lebih spesifik. Beberapa pertanyaan tentang kesalahan desain diberikan kepada 
responden, sebagian besar mengisi bagian essay kuesioner ini dan sebagian kecil 
tidak, ada pula yang hanya menjawab beberapa pertanyaan saja. Kemudian 
jawaban yang sama atau mirip dikelompokkan dan direkapitulasi. 
 
4.4.1. Definisi kesalahan desain 
Sintesa jawaban dari responden mengenai arti kesalahan desain disajikan 
pada Tabel 4.9. Dari studi literatur, secara sederhana kesalahan desain dapat 
diartikan sebagai sebuah deviasi dari perencanaan dan spesifikasi (Suther, 1998). 
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Tabel 4.9 Pengertian kesalahan desain menurut responden 
Jawaban No. Responden 
Desain yang tidak memenuhi syarat/tujuan yang 
diiinginkan/awal stakeholder 
11, 12, 13, 24, 25, 
26, 28, 29, 5, 6, 7, 2, 
1, 40, 32, 33, 34, 37 
Desain yang tidak memenuhi aturan/standar/ilmu yang 
digunakan 
11, 23, 27, 7, 41, 35, 
36 
Desain yang tidak sesuai dengan kondisi 
lapangan/lingkungan 
12, 4, 1, 39, 36,  
Kesalahan saat merancang proyek 13, 23, 40, 39, 38 
Suatu konstruksi yang tidak dapat digunakan akibat 
kekurangan/hilang lingkup kritikal 
16 
Pekerjaan tidak tepat waktu, tidak tepat waktu dan tidak 
tepat guna 
17 
Desain tidak sesuai dengan kebutuhan (fungsi, kekuatan 
dll) 
18, 10, 31, 38 
Adanya perubahan desain dalam melaksanakan suatu 
proyek dimana koordinasi yang tidak sama antara 
perencanaan dan pelaksanaan di lapangan menimbulkan 
perubahan kostruksi 
20 
Perbedaan antara rencana dengan realita sehingga 
berakibat pada mutu/kulitas hasil 
21, 3 
Hasil desain apabila diimplementasikan akan 
menggangu operasional/aktivitas 
22, 2 
Kondisi disaat tidak dilakukannya feasibility study dan 
kajian engineering 
25 
Desain yang dihasilkan meningkatkan resiko kejadian 
aspek QHSSE 
27, 30 
Barang yang datang tidak bisa diimplementasikan 9 
Desain yang tidak dapat diwujudkan 31 
Terjadinya kesalahan dalam pelaksanaan pekerjaan 
dimana pelaksanaan tidak sesuai dengan desain yang 
ada 
36 
 
4.4.2. Terjadinya kesalahan desain 
Sintesa jawaban dari responden mengenai waktu kapan terjadi kesalahan 
desain disajikan pada Tabel 4.10. 
 
Tabel 4.10 Waktu terjadinya kesalahan desain menurut responden 
Jawaban No. Responden 
Pada semua tahap desain, mulai dari konsep studi, 
FEED, DED 
38, 30, 35, 26 
Kapan saja 40, 7 
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Lanjutan Tabel 4.8 Waktu terjadinya kesalahan desain menurut responden 
Jawaban No. Responden 
Pada saat akan melaksanakan konstruksi 39, 18, 20, 21 
Pada tahap awal dan akhir proyek 41, 4 
Pada tahap akhir proyek 6 
Pada saat survey 31 
Perhitungan perancangan 31, 33, 10, 2 
Bangunan proyek tidak bisa dipakai/ tidak sesuai fungsi/ 
tidak sesuai spek 
32 
Pembuatan DED 33 
Pada saat pelaksanaan pekerjaan di lapangan / 
konstruksi 
34, 37, 2 
Pada saat antara hasil pekerjaan tidak sama dengan 
perencanaan 
36, 5 
Pada saat terjadi kerusakan internal 36 
Pada saat akan dilakukan fase procurement 37 
Perencanaan kurang matang dan cermat 3 
Proyek sudah selesai 1, 28 
Pada saat perencanaan 29, 13, 17, 20, 21 
Ketika tidak sesuai dengan yang dilapangan 11 
Ketika terjadi banyaknya perbedaan desain 11 
Kurangnya data-data yang dibutuhkan 11, 23 
Ketika proyek harus dilaksanakan dalam waktu yang 
mendesak sehingga kurang pendalaman aspek terkait 
12 
Ketika hasil konstruksi tidak dapat dimanfaatkan meski 
di lapangan sudah sama dengan lingkup kontrak 
16 
Saat desain tidak sesuai kondisi operasional 22, 24 
Pengetahuan desainer kurang 23 
Kesalahan pada asumsi 23 
Saat adanya miss komunikasi desainer dengan 
user/stakeholder 
25 
Jika tidak ada fungsi desain yang spesifik dalam 
pekerjaan, contoh static engineer, rotating equipment 
engineer 
27 
 
4.4.3. Identifikasi kesalahan desain 
Sintesa jawaban dari responden mengenai bagaimana cara 
mengindentifikasi  kesalahan desain disajikan pada Tabel 4.11. 
Tabel 4.11 Cara mengidentifikasi kesalahan desain menurut responden 
Jawaban No. Responden 
Membandingkan antara perencanaan, tujuan, hasil, fungsi 
desain dimaksud apakah sesuai  dan terdapat toleransi atau 
tidak, jika tidak maka dapat dikatakan kesalahan desain 
5, 24, 27, 41, 
32, 33 
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Lanjutan Tabel 4.9 Cara mengidentifikasi kesalahan desain menurut responden 
Jawaban No. Responden 
Dengan analisis, perhitungan, simulasi atau software 4, 40 
Diskusi dengan yang berpengalaman sebelum pelaksanakan 
proyek 
4 
Dilihat dari awal permintaan (user), perencanaannya apakah 
sudah sesuai, pelaksanaannya dan pengawasannya apakah 
seperti yang direncanakan atau sudah ada perubahan yang 
belum dikoordinasikan 
6 
Melalui review oleh pihak yang berpengalaman/memiliki 
kompetensi, HAZOP, HAZID 
10, 22, 17, 27, 
30 
Melalui pengawasan pekerjaan 10 
Melakukan feedback pada tiap-tiap proses EPC 7 
Terjadinya suatu masalah terhadap jalannya 
kegiatan/pelaksanaan proyek 
3 
Mengikuti prosedur yang telah ditetapkan 2 
Memeriksa dengan cermat segala aspek yang harus dipenuhi 
dalam tiap proyek antara lain : operasional, lingkungan, 
legalitas 
1 
Hasil desain tidak bisa diterapkan / digunakan, sesuai tujuan 29, 12, 26, 31, 
36 
Mengumpulkan informasi mengenai sesuatu yang akan 
didesain sebelum tahap eksekusi seperti tujuan/peruntukan, 
data teknis, dan pihak-pihak yang terlibat, semua harus saling 
koordinasi 
13, 18, 20, 38, 
39 
Control project (dengan berbagai macam test) 11 
Material tidak sesuai/ kesalahan pemilihan material 12, 37 
Waktu pengerjaan tidak sesuai schedule 12 
Terlalu banyak modifikasi yang harus dilakukan 12 
Hasil mechanical completion sama dengan BoQ dan desain 
namun tidak dapat digunakan 
16 
Bukan ahlinya 21 
Harus ada cek dari desainer, supervisor,  dan approval dari 
project manager 
23, 38, 39, 33,  
Owner harus membuat RKS/TOR yang dilengkapi dengan 
standar acuan 
23 
Tujuan proyek tidak tercapai 25 
Commisioning gagal 26 
Inspeksi berkala selama pelaksanaan 28 
As built survey 38 
Implementasi desain pada saat pelaksanaan pekerjaan di 
lapangan 
34 
Cross cek dengan aturan yang ada/disepakati 35 
Pengamatan kesalahan yang terjadi 36 
Adanya penambahan biaya dari yang telah disetujui 37 
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4.4.4. Penanggung jawab terhadap kesalahan desain 
Sintesa jawaban dari responden mengenai pihak yang bertanggung jawab 
terhadap  kesalahan desain disajikan pada Tabel 4.12. Dari studi literatur, jika 
desainer menciptakan kesalahan melalui produksi gambar dan spesifikasi maka 
dia bertanggung jawab. Namun sebelum dirinci siapa yang bertanggung jawab 
atas kesalahan, dokumen harus didokumentasikan dengan jelas jenis kesalahannya 
dan penyebabnya. Kontraktor tidak dapat dianggap bertanggung jawab atas 
kesalahan desain kecuali jika dia terlibat dalam review desain dan memberikan 
arahan sarana dan metode untuk konstruksi yang akan dirancang. Kesalahan yang 
berasal dari data yang tidak lengkap atau informasi desain yang saling 
bertentangan menjadi tanggung jawab owner. Dengan lingkup yang tidak jelas, 
perancang akan berusaha menghasilkan desain yang sesuai dengan tujuan dan 
persyaratan owner. Paket desain akan dipresentasikan untuk persetujuan dan jika 
owner tidak memberi desainer lingkup kerja yang jelas, bahkan setelah "approve 
for design packaged" di-released, maka itu menjadi tanggung jawab owner 
(Suther, 1998). 
 
Tabel 4.12 Pihak yang bertanggung jawab terhadap kesalahan desain menurut 
responden. 
Jawaban No. Responden 
Owner 29, 11 
Designer 3, 27, 26, 22, 21, 35, 34, 33, 32, 31, 41, 30, 
Contractor 15, 16, 37, 36,  
Ketiganya 5, 9, 7, 1, 17, 23, 28, 25, 24, 18, 39, 40, 38 
Owner dan Designer 4, 14, 13, 
Ketiganya dan pengawasan 6 
Designer dan Contractor 9, 2, 20 
Ketiganya dan tim pengadaan 12 
 
4.4.5. Dampak kesalahan desain 
Sintesa jawaban dari responden mengenai dampak yang ditimbulkan 
akibat  kesalahan desain disajikan pada Tabel 4.13. Dari studi literatur, kesalahan 
desain dapat secara signifikan menurunkan kinerja proyek dengan menghasilkan 
kerja ulang, membutuhkan waktu tambahan dan pengeluaran sumber daya (Han 
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dkk, 2013). Proyek malampaui biaya dan waktu tang telah ditetapkan (Walker, 
2009). Kesalahan desain memberikan kontribusi yang signifikan untuk 
penambahan biaya dan jangka waktu proyek infrastruktur sosial serta 
menyebabkan kegagalan rekayasa, yang dapat mengakibat-kan kecelakaan dan 
hilangnya nyawa (Love, 2012). Kesalahan desain telah menjadi akar penyebab 
banyak kecelakaan yang telah mengakibatkan kematian dan cedera dari pekerja 
dan anggota masyarakat (Lopez dkk, 2010). Lebih jauh, kesalahan desain dapat 
berkontribusi pada masalah rekayasa dan keandalan operator mesin industri, yang 
telah ditemukan berdampak terhadap keselamatan (Hurst dkk, 1991). 
 
Tabel 4.13 Dampak kesalahan desain menurut responden 
Jawaban No. Responden 
Produk / output proyek tidak handal, tidak 
sesuai mutu/fungsi, aset tidak bermanfaat 
1, 3, 9, 6, 4, 5, 20, 21, 25, 28, 11, 
41, 31, 32, 33 
Life time singkat 1 
Aspek operasional / user requirement tidak 
terpenuhi/ kegagalan operasional, fungsi 
1, 2, 3, 7, 18, 22, 24, 26, 27, 12, 
40, 30, 32 
Mejadi temuan internal/ekternal 1 
Wasting time, waktu perkerjaan molor, 
keterlambatan 
2, 3, 10, 6, 5, 18, 20, 28, 23, 16, 
12, 11, 13, 38, 31, 34, 37 
Cost yang tinggi, tambahan biaya, 
pemborosan 
2, 3, 10, 6, 5, 18, 20, 24, 25, 27, 
28, 23, 16, 12, 11, 13, 29, 32, 38, 
40, 31, 34, 37 
Terancamnya K3, HSSE, kecelakaan, 
korban jiwa 
2, 27, 38, 40, 36 
Revenue perusahaan terganggu 7 
Perlu konsolidasi ulang, redesign 18, 12, 32 
Meningkatkan human error 27 
Produktivitas menurun 27 
Kerugian materiil maupun imateriil 17 
Mengurangi estetika 16 
Konflik internal & eksternal 16 
Tidak sesuai kondisi lapangan 39 
Pekerjaan sulit dilaksanakan 35 
Kerusakan struktural pada bangunan 36 
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Halaman ini sengaja dikosongkan  
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 BAB 5  5.
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1. Kesimpulan 
Dari penelitian mengenai faktor-faktor penyebab kesalahan desain pada 
proyek-proyek di Pertamina MOR V, ditemukan sejumlah 40 faktor penyebab. 
Dari hasil analisis deskriptif telah diidentifikasi urutan faktor mulai dari yang 
paling dominan sampai dengan yang kurang dominan. Diantara faktor-faktor 
tersebut dapat dilihat 3 faktor yang paling dominan adalah : user tidak konsisten, 
pembelajaran individu terhadap desain, dan kurangnya integrasi desain. 
Dari hasil analisis faktor terhadap 12 faktor dominan, diperoleh 3 
kelompok faktor yaitu : faktor I yang terdiri dari kemampuan pemahaman desain, 
kurang akuntabilitas, kurang pengalaman, kurangnya tingkat keahlian, kurangnya 
sumber daya. Faktor II terdiri dari lemahnya pembelajaran dan budaya organisasi, 
kurangnya integrasi desain, pembelajaran kelompok terhadap desain, tidak 
diikutkannya seluruh stakeholder pada proses desain. Faktor III terdiri dari 
kurangnya kompetensi desainer. 
Dari analisis deskriptif kualitatif, diperoleh pengertian kesalahan desain 
adalah desain tidak sesuai dengan standar/peraturan dan hasil desain tidak sesuai 
fungsi yang diharapkan. Kesalahan desain terjadi pada saat perencanaan dan 
proses desain. Cara mengidentifikasi kesalahan desain adalah dengan melakukan 
review desain oleh expert, HAZOP dan review desain oleh stakeholder. Yang 
bertanggung jawab terhadap kesalahan desain adalah semua pihak yang terkait 
proses desain. Dampak yang ditimbulkan dari kesalahan desain adalah hasil tidak 
dapat digunakan atau tidak optimal, operasional terganggu, perlu biaya dan waktu 
untuk perbaikan, tibulnya konflik, menjadi temuan dan timbul resiko terhadap 
HSSE. 
5.2. Saran 
Penelitian ini masih terdapat kekurangan yaitu pada tahapan mencari 
penyebab kesalahan desain. Seharusnya sebelum membahas mengenai faktor 
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penyebab dari aspek manusia (human error) terlebih dahulu dikaji aspek SOP 
teknis dalam proses desain apakah sudah dijalankan dengan benar, apabila sudah 
maka baru dilanjutkan pada kajian aspek manusia. 
Untuk penelitian lebih lanjut, dapat diteliti mengenai upaya pencegahan 
terhadap kesalahan desain, sehingga dapat menjadi kajian bagi para praktisi desain 
untuk melakukan langkah nyata dalam menanggulangi masalah kesalahan desain. 
Selain itu juga dapat meneliti bagaimana upaya kuratif yang efektif apabila terjadi 
kesalahan desain pada tiap-tiap fase pada proses desain, sehingga suatu kesalahan 
desain tidak berdampak atau pun berlanjut pada proses desain selanjutnya dan 
pada tahapan proyek selanjutnya.  
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 Lampiran 1 7.
TABULASI PENILAIAN RESPONDEN 
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 Lampiran 2 8.
HASIL PROSES ANALISIS FAKTOR DENGAN SPSS 
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 Lampiran 3 9.
KUESIONER SURVEY PENDAHULUAN 
 
Judul Tesis : Analisis Faktor Penyebab dan Dampak Kesalahan Desain Pada  
  Proyek-proyek Di PT. Pertamina MOR V 
Tujuan  : Menyeleksi dan menambahkan variabel-variabel (faktor)   
  penyebab kesalahan desain dengan Expert Judgement 
Petunjuk : Beri tanda √ untuk yang sesuai dan tanda X untuk yang tidak    
  sesuai 
Aspek Manusia 
Kurangnya tingkat keahlian 
(kemahiran dalam suatu ilmu / 
pekerjaan) 
 Adanya disonansi kognitif 
(perasaan yang tidak seimbang 
atau merupakan perasaan tidak 
nyaman yang diakibatkan oleh 
sikap, pemikiran dan perilaku 
tidak konsisten dimana 
memotivasi orang untuk 
mengambil langkah demi 
mengurangi ketidaknyamanan 
itu) 
 
Kurang pengalaman 
(lama bekerja di bidang desain) 
 
Kurang akutabilitas 
(perhitungan maupun asumsi 
berdasarkan data yang akurat) 
 
Kurangnya kesejahteraan 
(renumerasi yang diberikan 
perusahaan) 
 Tipe kepribadian 
(plegmatis, melankolis, koleris, 
sanguin) 
 
 
Aspek Organisasi 
Kurangnya training / pendidikan 
pada desainer 
(training terkait desain) 
 Kurangnya penggunaan 
teknologi dalam penyelesaian 
desain (penggunaan peralatan 
atau software dalam desain) 
 
Kurangnya sumber daya 
(jumlah pekerja kurang dibanding 
beban kerja yang) 
 Strategi dan kepemimpinan yang 
buruk 
 
Manajemen yang buruk 
(manajemen : mengatur dan 
mengarahkan orang lain untuk 
mencapai tujuan organisasi) contoh 
: adanya politik dalam organisasi 
 Kurangnya profesionalisme 
(kompetensi untuk 
melaksanakan tugas dan 
fungsinya secara baik dan benar 
dan juga komitmen dari para 
anggota dari sebuah profesi 
untuk meningkatkan 
kemampuan dari seorang 
karyawan) 
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Aspek Proyek 
Tata kelola proyek yang buruk 
(pelaksanaan proyek dilakukan 
dengan tidak baik) 
 Tender yang kompetitif 
(tender dilakukan secara 
kompetitf) 
 
Lemahnya pendefinisian lingkup 
(lingkup pekerjaan tidak tertulis 
dengan  jelas) 
 Sikap permusuhan 
(adanya konflik atau saling 
menjatuhkan) 
 
Sistem pengadaan tradisional 
(sistem pengadaan dengan tahapan 
yang terpisah antara desain dan 
konstruksi) 
 Kurangnya integrasi desain 
(desain tidak mempertimbakan 
keseluruhan aspek yang terkait) 
 
 
Aspek Pembelajaran dalam Desain 
 Lemahnya pembelajaran dan 
budaya organisasi 
(kurang menerapakan lesson learn 
dalam proses desain) 
 Hubungan personal 
(komunikasi dalam proses 
desain kurang efektif) 
 
 
Pembelajaran kolompok 
(kurangnya pembelajaran pada 
tingkat tim atau fungsi) 
 Ekuilibrium pembelajaran 
(kurangnya adaptasi dalam 
pembelajaran) 
 
Pembelajaran Individu 
(kurangnya pembelajaran pada 
masing-masing individu) 
 Karakter pekerjaan 
(jenis pekerjaan yang sulit 
dilakukan pembelajaran) 
 
Kemampuan Penyerapan 
(kurangnya memahami dan 
melakukan hasil pembelajaran) 
   
 
Aspek Lainnya 
Kurangnya kompetensi desainer 
(keahlian yang dimiliki, umumnya 
dibuktikan dengan sertifikat) 
 Kurangnya Biaya desain 
(Biaya yang dibutuhkan dalam 
proses desain) 
 
Permintaan user 
(desain mengikuti permintaan user) 
 Lemahnya perencanaan saat 
desain 
(perencanaan kurang matang) 
 
Tekanan Jadwal 
(Waktu penyelesaian desain yang 
sempit) 
 Lemahnya pengecekan desain, 
audit, dan evaluasi 
(Tidak dilakukan pengecekan, 
audit, dan evaluasi pada hasil 
desain) 
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 Lampiran 4 10.
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